
DIMITRIJE VORONJEC 
v 

TEHNOLOSKE 
OPERACIJE 



UNIVERZITET U BEOGRADU 

DIМПRUE VORONJEC 

TEНNOLOSКE 
OPERACIJE 

MASINSKI FAKUL ТЕТ 
Beog1-ad, 1998. 



Dr Dimitrije Voronjec 

TEHNOLO~KE OPERACIJE 
V izdanje 

Recвnzвnti: 
Dr Branislav Dakovic, red. profesor 
Dr Dobrosav Milincic, red. profesor 

lzdavac: 
MASINSКI FAKUL ТЕТ 
UNIVERZITETA U BEOGRADU 
Beograd, 27. marta br. 80 

Stampanje odobrila 
Komisija za izdavacku delatnost 
Masinskog fakulteta u Beogradu, 
25. ОЗ. 1998. godine. 

Urвdnik: 
Dr Dobrosav Milincic 

Tirai: 200 primeraka 

Stampa: Zavod za graficku tehniku 
Tehnolosko-metalurskog fakulteta 
Beograd, Karnegijeva 4 

ISBN 86-7083-084-1 

Pre§tampavanje 111 fotokoplranje nlje dozvoljeno 



Predgovor 

Prema sadasnjem nastavnom olanu Masinskog fakulteta u Beogra­

du ovaj udzbenik namenjen је redovnim studentima grupe za procesnu teh­

niku, koji predmet Tehnoloske operacije slusaju u VI i VII semestru. 

Specificnost ovog kursa na Masinskom fakultetu u Beogradu pr­

ouzrokovala је izvesna odstupanja od uoЫcajenih programa slicnih pred­

meta na drugim fakultetima u zemlji i inostranstvu. Mehanicke operacije 

i Hidromehanicke operacije skromno su obradjene s obzirom da se detalj­

nije proucavaju u okviru predmeta Tehnoloski aparati. Pojedine oЬlasti 

klasicnog programa ovog predmeta su izostavljene, posto se na grupi za 

procesnu tehniku obradjuju u posebnim predmetima: Termodinamika, Meha­

nika fluida, Transport cevima, Hidraulicne masine, Prenos toplote i ma­

se, Rashladni uredjaji, Tehnolos ki aparati i t.d. 

S druge strane јасе је naglasena oЫast difuzionih operacija, 

а nepoznavanje osnova fizicke hemije i procesne hemije od strane slusa­

laca, zahtevalo је nesto detaljniju obradu pojedinih poglavlja. Usled 

skorog prelaska na novi nastavni plan, ро kome се se uvesti poseban 

predmet Susare, oЬlast susenja u ovom udzbeniku nije obradjena u dovolj­

noj meri, posto se veci deo gradiva, sada, predaje u predmetu Tehnoloski 

aparati. 

Posebnu zahvalnost d u g ujem nrofesoru J. ~el-u za visegodisnje ru · 

kovod j e nj e mojim rad om i usavr s ava nj em u ovoj ohlasti, kao i na korisnim 

sugestijama prilikom pripreme ovog rukopisa za stampu. Za savesno preg­

ledan rukopis, brojne diskusije i Ыtne primedbe veoma sam zahvalan 

prof.B.Djakovicu, prof. м.sasic-u i Dipl.ing.Dj.Kozic-u. 

Sve dobronamerne primedbe, uocene greske, primecene tehnicke 

nedostatk e i stamparske omaske autor се rado prihvatiti, kako ы se u 

eventualnom drugom izdanju mogle otkloniti. 

1974. D.V. 
Beograd 
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1 

Т Е Н N О L О S К Е О Р Е R А С I Ј Е 

UVOD. DEFINICIJE I PODELA. 

Tehnologija u najsirem smislu bavi se proucavanjem onih ·pos­

tupaka (operacija) pomocu kojih se iz polaznih sirovina doЫjaju fina­

lni produkti. Prilikom vrsenja ovih operacija menjaju se osnovne fizic­

ke i hemijske osoЫne tih sirovina. Ocigledno је da su pojmovi sirovina 

i finalni produkt relativni i da se naravno menjaju od slucaja do slu­

caja. Ako se• izostave one operacije kod kojih glavnu ulogu igra pro­

mena oЬlika polazne sirovine, tj. one operacije kod kojih su finalni 

produkti predmeti odredjenog oЫika, pri cemu se ostale fizicke i hemi­

jske osoЫne sirovine ne menjaju, dоЫја se tehnologija и uzem smislu. 

та tehnologija је predmet proucavanja predmeta "Tehnoloske operacije" i 

ona cini osnovu celokupne procesne tehnike i raznovrsnih i mnogobrojnih 

tehnoloskih aparata. 

Niz tehnickih znanja def inisan kao procesna tehnika (hemijsko 

inzenjerstvo, tehnoloski postupci, tehnoloske operacije) cini pored gra­

djevinskog, masinskog i elektro-inzenjerstva jednu od osnovnih grana 

savremene tehnike. Zadatak procesne tehnike је promena fizicko-hemijskih 

osoЫna materije, dok је promena oЬlika od sporednog znacaja. 

Ova tehnologija procesne industrije obuhvata и zavisnosti od 

polazne sirovine i finalnog produkta veoma siroku oЫast. Tehnologije 

secera, cementa, hleba, sumporne kiseline, lekova, mesa, Ьоје i lakova, 

nafte i t.d. medjusobno se toliko razlikuju da su se razvile specijalne 

nauke sa odgovarajucim specijaliziranim strucnjacima za svaku od njih. 

Detaljnijom analizom svih navedenih tehnologija dolazi se do 

zakljucka da zeljene fizicke i hemijske promene nastaju uglavnom usled 

dejstva mehanickih, hidromehanickih i termodinamickih uticaja. Ostali 

moguci uticaji usled kojih mogu da nastanu promene fizickih i hemijskih 

osoЫna sirovine pojavljuju se u praksi znatno redje i nece, sem u izu­

zetnim prim·erima, Ыti predmet proucavanja ovog predmeta. 

Fizikalna sustina ovih osnovnih uticaja zajednicka је za sve 

tehnologije, ра se narocito и zadnjim decenijama razvila posebna nauka 

Tehnoloske operacije (Tehnoloski postupci, Osnove tehnoloskih aparata 

i t.d), koja se bavi proucavanjem ovih zajednickih osnova svih tehnolo­

gija. Koji su mehanicki, hidromehanicki ili termodinamicki uticaji pot­

rebni za ostvarivanje zahtevanih fizickih i hemijskih promena sasvim su 

razliciti za razne tehnologije. Medjutim, nacini ostvarivanja tih opera-
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